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@) Machine torjrnante fl droulation de flutte. 



Llnvention a pom objet une mechine townante a clrcuto- 
do flulda compfensnt une envaiappe externa 3 formant 
atator et un rotor 2 entratoe en rotation a llnteriear do reme- 
loppe externa et constitud de roues juxtarrtsees rnontees sor 
un art? re de rotation 1 et antra leaqaellee aorrt a i tBip o ae s des 
dlephnjgaiea 32, 39 aoHdaVaa de fenvetoppe externa 3. 
chaque roue 2 eiant constrtuee d'un moyeu 7 et de deux 
flasques, Umltant des canaux radiaux 4 do passage du fkride 
relies par des canaux menage* antra lea roues at las dta- 
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Satan rinvaniinn, la pros exteneur da rarbro de rotation. 1 
est constitud dune sdrie da puttees cfapput cytadrfquEs espa- 
eeea 12 antra losq joins aont intarcalea des eviderrwnts drca- 
tairas 11 a profl creux Incurve, constituant chacun au rnoina 
une partio du canal 63 dartree cfiraa roue 2 dorrt te moyeu 7 
est entile sur la portfie ctfirtdrfque 12 piece* Immed to ternant 
en aval cheque roue 2 etant munie de moyans 8 da soUdarfsa- 
tkm axlale et en rotation aveo h portee d*appu! 12 i 
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MACHINE TOPRHAHTS A CIRCULATION Dg YLDIDE 



L'invention a pour objet une machine tournente a circulation de 
fluide ec a'applique notammeot a la realisation dee compresaeurs centrifu- 
ges. Les machines toumantea a circulation de fluide, comae lea turbines ou 
lea compreeseure centrifuge a comprennent une enveloppe exterae formant eta- 
5 cor a l'interieur de laquelle est entrain* en rotation un rotor conatitue* 
d'un arbre rotatif portent une plurality de roues juxtaposees entre lesquel- 
lee aont interposes des diaphragmea aolidaires de l'enveloppe externe. 
V arbre eat porte* par des paliers e space* a mont6s sur le stator ec eelui-ci 
eat muni de moyeos d* admission et d' evacuation du fluide. Par exemple, le 

10 fluide iotroduit par une tubulure dana une chambre d 'aspiration torlque eat 
re" parti dana dea canaux radiaux menage's sur une premiere roue.' Le fluide 
evacufi radi a tenant, est guid£ dans un diffuseur menage* entre lea diaphragmea 
vara 1' entree d'une eeconde roue et ainsi de auite. On pent ainsi, par exem- 
pie dans un compresseur, augmenter progressivement, par effet centrifuge, 

15 la vi tease et la pre a si on du fluide* 

Norma lament , cheque roue est constitute de deux plaques ou flan- 
quea circulaires espac€s limit ant le canal de passage do fluide, respective- 
mant vera l'amont et vers 1'aval. Le flasque formant la face aval du canal t 
dit flasque interieur, eat fixe* our un moyeu en forme de mane ban cylindri- 

20 que entile* et cale" sur 1 'arbre. Le flasque place* du c9t6 amont, dit flasque 
exterieur, est maintenn par le flasque interieur auquel il eat relie* par 
dea profile's plaeee dans l'eapaca antra lea deux flasqueo et formant dee 
ai let tea de guidage do fluide. Du cdte* de 1' arbre , le flasque ex tori ear eat 
limit 6 par un bord circulaire en forme de talon qui entoure V arbre et est 

25 ecarte 1 de ce dernier par un cap ace annul a ire formant un canal d f entrfe du 
fluide dana le canal radial. Ce canal d* entree est limits par dea flasque s 
incurves, reapectivament concave et convex* et se race or dan t d'un c8t£ avec 
le canal de liaison mfinag^ entre les diaphragoas et de l 1 autre avec le ca- 
nal radial de la roue de fag on a assurer la continuity de la veine de paaaa- 

30 ge du fluide et le changemant de direction de celoi-ci qui pasae d'un mouve- 
ment centripete entre lea diaphragmea a un mouvement centrifuge dana la 
roue et inversement. 

Le fluide est ainsi conduit d'un fit age a 1 'autre, en augmentant 
de presaion, jusqu'a une volute de sortie manages dans l'enveloppe a l'ex- 

35 tr€mit£ aval du rotor. 

Ggneralement lea rouea du rotor aont fixees aur 1 'arbre par fret- 
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tage a chand et el les soac calees les unes par rapport aux autrea par des 
baguee entretoises enfilGes sur I'arbre. Le positionnement des roues doit 
Stre trea pr€cis puisque, au montage, elles doivent s'eufiler exactement en- 
tre les diaphragaes aalldaires de l'enveloppe. A cat effet, la premiere 
5 roue «et positionnee contre un epaulenent menage sur I'arbre et le position- 
nement des autras roues est assurfi par les bagues entretoises, 1' ensemble 
etant bloque par un ecrou. le serrage de la roue aur I'arbre par effet de 
frettage pouvant Stre insuffiaant, cheque roue est bloquee en rotation par 
rapport ft I'arbre par deux clavettes diametral event opposees. 

10 Loraque la puissance de la machine eugmeute, on est amen e a aug- 

neater le diametre de I'arbre de rotation. 11 faut en effet augmenter la ri— 
giditd de celui-ci pour conserver la vitesae critique de flexion dans dea 
zones habituelles par rapport a la vitesse de rotation, 1 1 augmentation de 
puissance condoisant a allonger' I'arbre et a augcenter l*entraxe dea pa— 

15 liera. C* autre part, la pre s axon da contact due au frettage 6tant limitde 
par les careeteristiques mecaniques, £l faut augmenter le diemetre de la 
portee aur laquelle s'exerce le frettage pour passer un couple plus impor- 
tant avec dea con traintas peripheriques in changes 8. O pendant , si I 1 on aug- 
ment e le diametre do I'arbre et par consequent celui du canal d 1 entree du 

20 fluide > on est amane a augmenter le dianatre exterieur de la rone pour coo- 
server le u&me taux de compression par effet eentrifage. ■ II faut done aug- 
menter les dimensions de toute la machine et aotdmaent celles dee roues , de 
diaphragaes et de 1* envelop pa. L' augmentation, de poida, d'encomb resent et 
de cofit de la machine n*est slots plus justified pax le gain de puissance » 

25 L* invention permet au confcraire d 'augmenter la rigid ite* de I'ar- 

bre sans Stre oblige* d' augmenter les dimensions extdriesres des roues et 
par consequent de l'enveloppe. 

Cenformement a 1 'invention, le profil exterieur de I'arbre de ro- 
tation eat const! toe d'une serie de portees d'appvi cylindrlqoes e spaces* 

30 entre lesqoelies sent in teres 16 e des dvidetaents circulaire* a profil creux 
incurve' constituent chaeun au mo ins une par tie de la face interne du canal 
d 1 entree d'une roue dont le moyeu est enfile* sur la portde eyliadrique pla- 
cee immediatement en aval, cheque rone it ant munia da moyens de solidarisa- 
tion exiale et en rotation avec la portee d'appui correspondence. 

35 De fa^ on parti culierement avantageuse, les moyens de so lid arise- 

tion axiale de cheque roue avec sa portfie d'appui sent constitu3s par an 
too ins un jonc torique s' engage ant dans deux demi- gorges accolees nenaggee 
dans un plan perpend iculaire a l'axe, respeccivement sur la face interne du 
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ooyeu de la roue ef aur la ported d'jppui correspondence. Le moyen d»s soli- 
darisatioa en roCati.cn de" chaque roue avec oa porcee d'appui est d* prefe- 
rence const! Cue par une eatreiaic^ coud£e da cbaque jonc s'engagednc dans 
des r a inures correspond an tea paralleled a i'axe, roenagees sur la portec 
5 d'appui et sur la face interne du tnoyea. 

L" invent ion sera nirux coniprise*par la description d^tailltli* d*un 
mode de realisation particular, fiomrf n Hire dVjuMaple* et repre*L-iitl sur 
les dessins- annexe's. 

Lo figure 1 est une'vue partielle, en coupe axiale, d'une aacbiue 
10 tournante taunla des dispositions selon 1 'invention. 

La figure 2 esc une vue partielle en Elevation de l'arbre de rota- 
tion, 

La figure 3 est une vue partielLe -de face d'une roue -selon la di- 
rection III, III de la figure 4. 
13 La figure 4 est une vue. en coupe partielle de la .roue selon la 

Heche IV, IV de la figure 3. 

La figure 5 est une vue partielle de la roue selon la flecfce V, V 
de la figure 3. 

Sur- la figure 1, on a represent^ schema tiquertent,- en coupe axia- 
20 le, une par tie d'un compresseur centrifuge. Celui-ci* est conetitue\ d'une 
fagon clnssique, d'un arbre dt» rotation "(1) sur lequel sent fixees une ae- 
rie de roues formant un rotor (2) , . en trains en rotation,- par un soteur non 
repta'sentd, a 1 1 interieur d'une enveloppe ext.dri.eure (30 comprenaut des dia- 
phragms (32, 33.-..) interposes entce les roues en inenage-ant des espaces de 
25 passage du fluide, 

A 1'iote'rieur de vhaque roue (2) sont raSoagiS defl conaux radi aux 
(4) de passage du fluide. A cet effec, comae on ie volt mieux sur la vue de 
detail da la figure 4, chaque roue (2) est constitute par un flaeque in- 
tdrit*ur (5) et art flasqu»> rxilrf eiir (6) si»n»tb Lt*mimt perpend icu*l a i rpn a 
\'ax* (10) de l'arbre (X) et espaces -U 'on de I ' autre de faeon * manage* en- 
X e eux lee canaux radiaux (4). Le fias.qoe interienr (5) eat plac6 du cSte* 
'■ du canal (4) dans Ze tens de circulation du fluide ot 11 eat fixe* aur 
veu (7) co«stitu<§ d'un raaucbon cylindrique. entile sans jeu' et cafe! sur 
* de rotation (1) par dea wo yens qui serorit decrits plus; loin* 

Lt? Eloequ* «xt6rieur (fr), place du cfite' anont; du* canal (4),* est 
flasque inter ieur (5) par des ailettes (41) representees un poia- 
figure. 3 et qui sont constitutes de parois minces incurv€es 
>ee de guidage du fluide. Du cotd.de l'arbre* le fTaeqne exte'- 
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ri«!ur (6) est limite* par on tsion circulaire (6i) done la face interne (62) 
a un rayen mini&al supe*rieur au rayon .maximal de i'arbre de facon a manager 
un espace incurve (63) qui se raccorde progress ivement au canal radial* (4) 
de fagon a former une veine continue de passage du f luide dont la face extfi- 
5 rieure est constitute par la paroi interne {62) do talon (61). 

Bans le made de realisation classique, le moyen (7) s' 5 tend sensi- 
blenent sur toutc la largeur de la roue et constitue done, en face du talon 
(62), la paroi interne de ' la veine de passage du fluide. Dans le node de 
realisation selon. l*invention, an contraire, 1 'eartremi te* amont du taoyeu (7) 

10 est placee sensiblement dans le plan de la face emetic (51) du f lasque iut6- 
rieur (5). Comme on le voit sur la figure 1, la face interne de la veine de 
passage du fluide, oppose a la parol incurvee (62) , est aloro constitute 
par un gvidemenc (1J) menagg sur I'arbre (1) >et incurve* selon le profil de 
la paroi interne (62) du talon de fagon a constituer un conduit annul aire 

15 (63) qui se raccorde au canal radial (4) .et constitue done le canal d'en- 
trfie du fluide. 

L'arbre de rotation (J) est done constitue' d'une slrie de porcfies 
cyliudriquee (12) de largeur corresporidante a celle des moyeux (7) des 
roues et entre lesquelles sont intercal£* des evidements circulaires OH) 

20 constituent cbacun la face interne du- canal d'entrde {63) dans la roue cor- 
respondante, ce dernier se r accordant progress iwement vera l 1 amont, ft un 
canal d 1 alimentation (42) et vers l'aval au canal radial (4). Poor la pre- 
miere rone (20) idu rotor, le canal d •alimentation (42) .est menage* entre la 
paroi amont (31) et le premier diaphragme (32) du stator (3), <ians le pro- - 

25 longement de la cbambre d' aspiration (40) • Le canal (4) debouche dans on 
diffusmir (43) qui se raccorde h 180° avec le canal d 'alimentation .(44) de - 
la seconde roue (21) de la machine, nfinage* entre le second diaper agme (33) 
qui attend a partir de i'enveloppe. (3) entre lea deux roues (20) et (21) 
et un diaphragms intermedial re (34), re lie* an diaphragms (33) par des aobes 

30 de guidaga (35) et constituant. la paroi de separation, entre le diffuseur " 
(43) de la premiere roue (20) et le canal (44) d 1 alimentation de la seconde 
rone (21). Cette disposition, d'a'illeors classique, "se reproduit pourtou— 
tes les roues (22) jusqu'a- la derniere qui communique avec le. collecteur 
d * evacuation. 

35 Dons la disposition selon 1» invention, le moyeu (7) s'fitend sur 

route la distance entre la face aval du canal radial (4) de la roue (2) et 
l'extre'mite' amont. du canal d* entree (631) de la roue suivente (21). On sup- 
prime done les manchona forwent entre toises qui, dans la disposition clas- 
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siqoe, dtaient in teres Id a entre lea moyeu x des roues poor maintenir Leur 
4c ar tenant et pour transaettra ata stator lea efforts axiaux de poussee* 
Bien entendu, le moyeu (7) esc fixe* sux sa portee d'appui (12) par freCtage 
a chand* Cependant, par raison da sdeoritd, dans la cas ou la pression de 
S contact obtenue ne permettrait pas d'encaisser tous lea efforts, chaqua 
moyeu (7) est fiolidarisd axi a lenient at en rotation avec aa portee d'appui 
(12) correspond ante. 

A cet effet, on utilise avantageueemant. pour chaque roue, une 
paire de jonca (8) interposes entre le woyen (7) de la roue et la portee 

10 d'appui (12) cor respond ante. Connie represents aur la figure 2, chaque por- 
tee d'appui (12) est munie d*une rainure circulaire (13) formant une demi- 
gorge et dans la que lie peuveut fetre places deux jonca (8) couvrant chacun 
un quart de tour et dont lea extrendtfis sont dianetralenent opposees. L'une 
des extremitd (81) de chaque jottc eat recourbee et »' engage dans one rai- 

15 nore axiala (14) managee sur la portee (12) parallelenent a l*axe. Ainsi, 
chaque portee d'appui (12) est munie de deux joncs couvrant deux quadrants 
opposes et qui recouvrent dee quadrants alternes d'une portee a la sul- 
vante, come on l a a repre'aente' sur la figure 2. 

La parol interne (71) do ooyeu (7) de chaque roue eat munie elle- 

20 meme a l r enplacement correspondent, de deux ra inures (72) couvrant deux qua* 
dranta opposes do moyeu. En revanche, la parol (71) eat munie aor les deux 
autrea quadrants d*un fraisage (73) de profondeur dgale a celle des ralun- 
res (72) et qui e'dtend jusqu'ea bord (74) du moyeu de face* a s'ouvrir 
vera I'exterieur, du cdte aval* 

25 Les rainure a (13) et (72) constituent ainsi, reepec tivesent aur 

la portee d'sppoi (12) et sur le moyeu (7), deux demi-gorges qui ae super- 
poaent loraque le moyeu eat enfild sur la portee d'appui (12). 

Le montage da cheque rone s*ef fectue de la facon auivante : 

Tout d'ebord, cheque jonc dtaot coudd a one extreurite on poai- 

30 ticnue deux joncs dans la rainure circulaire (13), sur deux quadrants oppo- 
ses de le portee (12), lee extremitda coudeea (81) s'engageant dans les rai- 
nurea axiales (14). De preference, les jonca scat collds dans leur loge- 
ment. La roue (2) prdalab lament chauffee, est alors anfilde sur l f «rhre de 
rotation (I) en faisant correspond re lee quadrants fraieds (73) avec lea 

35 quadranta de la portee reconverts par lea jonca (8). Le moyeu (7) s'arrate 
lorsque la face arriere (75) de chaque logement fraise vient en butde sor 
le jonc correspondent. On toume alors la roue dans le sens de rotation de 
I'arbre jusqu'a ce que la face laterale (76) du logement fraisd (73) Vien- 
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ne en butee sur .1 ' ex t re mi te" coudee (81) du jonc (8), les coudes (81) e*taot 
places a l'extremite tournee dans le sens de rotation pour que 1' arret en 
rotation agisse dans le sens de celle-ei. Lorsque la roue est venue en bu- 
tee, oo revient tres Increment en arriere pour eviter tout portage pone- 
s' tuel. On place alors une vis sans tete dans un orifice filetfi (15) menage* 
dans le fond de la rainure (13) pour bloquer 1' extremite" non coudee du' jonc 
(8) et e*vxter la rotation inverse, notannnent pendant le pompage.. 

Bien entendu, toutes ces operations sont effectufies h chaud de fa- 
Con a permettre la rotation de la roue eur sa portee. Apres refroidisse- 

10 toent, I'effet de frettage s'ajoute a celui des Jones pour assurer une par- 
faite fixation de la roue sur l'arbre. On peut a in si taontet l'uae apres 
1 T autre les diffe" rentes roues de cheque &iage de compression sur l'arbre de 
rotation, en coromenc.anC par eel les situees le plus en aval, One foia le ro- 
tor realise" , le reste du montage s'effectue de facon- classique. 

15 ** en entendu, 1' invention ne se . Unite pas aux details du mode de 

realisation qui n'a 6t€ decrit qu'a titre 4' example., d'autres dispositions 
dquiyalentes pouvant Stre imagineea, uotamment pour assurer la solidaxi na- 
tion de la roue avec l'arbre. En particulier, si l'on a pris 1* example d J un 
compresseur, il est bien Evident que 1' invention apporterait les mSmes avan- 

20 tages dans d'autres types de machine tournante a circulation de fluide com- 
ae par exemple des turbines. , 
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SB VESICATIONS _ 

1.- Machine tournante a circulation de fluide, coniprenant une en- 
veloppe externe (3) formant stator, manic de noyena d' 1 admission et d 'Evacua- 
tion du fluide et un rotor (2) eutratne* en rotation a I'intdrieur de 1'enve- 
loppe externe et constitue d'une plurality de roues justaposees nonteea aur 
5 un arbre de rotation (1) et entte le sque lies . son t interposes des diapbrag- 
mes (32, 33) oolidoirec de I'enveloppe externe (3), cheque roue (2) dtant 
constitute d'un moyeu (7) et de deux f la sque s, respectivenent int«5rieur (5) 
et extgrieur (6) limit ant des can sax radiaux (4) de passage du f Inide re- 
lics par des csnaux m£rtag£s eatre lee roues et lee diaphragmes, le noyen 

10 (7) Stent fixe* sur le flaeque interieur (3) foment la .face aval do canal 
• et constitue' d'un mancbon cylindrique enfile* et cal6 sur 1* arbre de rota- 
tion et le flssque extarieur (6), fornant la face enont du canal (4), dtant 
re 116 an flasque interieur (5) • par des ai let tea (41) de guidage do- fluide 
et limits du cote* de 1 9 arbre par un talon circu lair e (6l) en tour ant 1' arbre 

15 CI) et licitaut vera l*exte*rieur un espace annulalre incurve* (63) fornant 
un canal d'entree du fluide' dans lea cauaux radiaux (4)»- 

caracterisee par le fait que le prof il - ext£rieur de r *l '-arbre de rotation (1) 
est constitue* d , une s£rie de port dee d'appui cyllndriquee espaceea (12) ea- 
tre lesquelles sont intercede des evidements circulaires . (11) ft profil 
20 creux incurve*, constituent chacon an. no ins' one par tie. du canal- (63) d'en— 
tree d'une roue (2) donf le moyen (7) eat. enf ile* sur . la portee cylindrique 
(12) places im5niatetnent en aval, cheque rone (2) etant mnie de soy en a 
(8) de solidarisation axiale et en rotation avec la par t£e d'appui (12) cor- 
respondante* 

25 2»- Machine toumante eelon la reveudication ' 1> . 

caracterisee par le fait que les noyens de solidarisation axiale de cheque 
roue (2) avec la portee d'appui (12) sont constitue** par au noins un jonc 
torlque (8) G* engage ant dans deux deni- gorges aenageea en. vis a vis dans un 
plan perpendieulaire a I'axe, respect ivement, 1'une (72), anr la face inter* 

30 ne du moyeu (7) de la roue (2) et 1* autre (13), sur la portee d'appui (12) 
correapondante de 1* arbre (1). 

3.- Machine toumante selon la revendication 2, 
caracterisee per le fait que le noyen de solidarisation en rotation de cha- 
que roue avec sa portee d'appui est . const itne* par un coude . (81) menage* a 

35 une extremite* de chaque jonc (8) et- 8 'engage en t dan a deux re inures corres- 
pondents para life lea a I'axe, mdnageee en vis a vis, respect ivement, l'une 
(14) sur la portee d'appui (12) et 1* autre (73), eur la face interne' du 
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moyeu (7). 

4. - Machine Cournaute scion la revendi cation 1, 

caracteriaee par le fait que chaque . eVidement (11) de l.'arbre eet limits 
par une face incurve© ae raccordant progressivement,' vers i'amonc et vera 
5 I'aval, aux. faces correapondantea, respect ivemenc, du canal d •-alimentation 
(44) et du canal radial (4) da la robe correapondante. 

5. - Hachine toumante eelon la revendicatioa 2, 

caractfiriefie par le fait que chaque rooe (2) est solidarisfie avec sa portee 
d'appui (12) correspond ante par an coins denx jonca. (8) attendant sur deux 

10 aecteurs angulairao symetriquea par rapport a I'axe et que le moyeu (7) eat 
muni, eur dens sect ear a aagulairea aymSrriquea correspond ants, da denx rai- : 
nurea (13) fornant lea demi-gorgee correspondent aux jonca et. sur lea deux 
autre a aecteura. angulairea, 4e deux, fraiaages (73) da wSmc profondeur que 
lea raiaurea (13)i aligned du cStfi'amont avec can dexuierea et attendant, 

15 du cdt6 aval juaqu'au bard du moyeu ae f aeon a a'onvrir vera l'exterienr 
pour pertnettre par decalage angulaire de la roue (2) » . l'enf ilemant du moyeu 
(7) sur la portee (12) prdalab lemetLt amid dea jonca (8). 

Butt pages. r , • CKECTSOT-LOIKE * - 
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